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Elektronische Druckluf tanlage 

Die Erfindung betrifft eine elektronische Druckluf t- 
anlage fur Fahrzeuge gemikS Oberbegriff des Anspruchs 1. 

10 

Durch die WO 98/47751 Al ist ein pneumatisches Fahr- 
zeug-Bremssystem bekannt, das einen Kompressor, wenigstens 
einen Luf tverbraucherkreis, beispielsweise Betriebsbrems- 
kreise, einen Parkbremskreis, einen Niederdruck-Hilf skreis 

15 und einen Hochdruckkreis aufweist, wobei die Kreise Druck- 
luf tbehalter und Bedarf sventile aufweisen. Zwischen dem 
Korapressor und dem wenigstens einen Verbraucherkreis bef in- 
den sich erste, im stromlosen Grundzustand geschlossene, 
elektrisch betatigbare Ventile und zwischen dem Kompressor 

20 und dem Hilfskreis ein zweites im stromlosen Grundzustand 

offenes, elektrisch bet&tigbares Ventil. Die Ventile werden 
von einer elektronischen Steuereinheit betatigt. Die Aus- 
gangsanschlusse der erst en Ventile der Luf tverbraucherkrei- 
se sind uber Ruckschlagventile mit dem Ausgangsanschluss 

25 des zweiten im stromlosen Grundzustand offenen Ventils ver- 
bunden. Sollte Druckluf tbedarf in einem der Verbraucher- 
kreise bestehen, beispielsweise bedingt durch zu niedrigen 
Behalterdruck, wird das entsprechende Ventil durch die 
Steuereinheit aufgesteuert , wodurch der Luf tbedarf vom Kom- 

30 pressor gedeckt wird, wobei gleichzeitig das zweite Ven-til 
fur den Hilfskreis geschlossen wird, Ein Ausfall des Kom- 
pressors fuhrt zu einem Druckabfall, der von der Steuer- 
einheit erkannt wird, die die Ventile schliefit bzw. ge- 
schlossen halt, wodurch der Druck in den Kreisen gehalten 

35 wird. Ein Druckregel ventil bestimmt die Druckhohe. Bei Aus- 
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fall des Druckregelventils wird tiberdruck durch ein Ober- 
druckventil abgelassen. Drucksensoren iiberwachen die Krei- 
se. Ober das zweite normalerweise offene Ventil und uber 
den Kreisen vorgeschaltete Riickschlagventile werden die 
5 Kreise mit Luft versorgt . F&llt das elektrische System aus, 
schalten alle Ventile in den Grundzustand. Der Kompressor 
lauft trotzdem und versorgt die Kreise uber das zweite nor- 
malerweise offene Ventil des Hilfskreises mit Luft, wobei 
der Systemdruck durch ein Niederdruckablassventil des 
10 Hilfskreises bestimmt wird. F&llt ein Ventil aus, kann der 
zugeordnete Kreis uber das Ventil des Hilfskreises und das 
Ruckschlagventil mit Luft versorgt werden. Das bekannte 
System ist aufwendig, da jeder Verbraucherkreis mit einem 
Druckluf tbehSlter ausgestattet ist . 

15 

Durch die DE 100 04 091 C2 ist eine Druckluf tversor- 
gungseinrichtung fur Fahrzeug-Druckluf tanlagen mit einem 
Mehrkreis-Schutzventil, einem Druckregler, einer Versor- 
gungsleitung zur Versorgung der Kreise des Mehrkreis- 

20 Schutzventils mit Druckluf t, und einem Kompressor bekannt, 
der mittels einer pneumatischen Schaltvorrichtung schaltbar 
ist, wobei ein Vorsteuerventil vorgesehen ist, dass den 
Druckregler und die Schaltvorrichtung steuert, wobei zwi- 
schen dem Vorsteuerventil und der Schaltvorrichtung eine 

25 Drossel vorgesehen ist. Jeder Kreis weist einen Druckluf t- 
behalter auf . Das Vorsteuerventil wird durch eine Steuer- 
und/oder Regelelektronik gesteuert und/oder geregelt. 
Drucksensoren uberwachen den Druck in den Kreisen und in 
der Versorgungsleitung. 



Bei Fahrzeugen mit Druckluf tbremsanlage ist es zur Er- 
fullung der EU-Bremsenrichtlinie bekannt, fur den Vorder- 
achs- und den Hinterachsbremskreis gesonderte Druckluf t- 
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behSlter vorzusehen. P\ir andere Druckluf tverbraucher, wie 
beispielsweise einen Luftf ederkreis, werden zusStzliche 
Druckluf tbehalter eingesetzt, urn sicherzustellen, dass die 
Funktionsf&higkeit der Bremsanlage nicht durch den Betrieb 
5 solcher weiteren Druckluf tverbraucher negativ beeinflusst 
wird. Solche bekannten Druckluf tanlagen mit gesonderten 
Druckluftbehaltern fiir eine Vielzahl von Druckluf tverbrau- 
cherkreisen sind mit groJSem Aufwand an hohen Kosten verbun- 
den. 

10 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
eine Druckluf tanl age der eingangs genannten Art so aus- 
zubilden, dass weitestgehend auf Druckluf tbehalter fur wei- 
tere Druckluf tverbraucherkreise, beispielsweise Luft- 
15 federkreise, - auSer fur die Bremskreise - verzichtet wer- 
den kann, ohne negative Ruckwirkungen auf die Bremskreise 
befurchten zu mussen. 

Diese Aufgabe wird durch die Erfindung gemaS Anspruch 1 
20 gelost. 

Vorteilhafte und zweckmaSige Ausgestaltungen der erfin- 
dungsgemaSen Auf gabenlosung sind in den Unteransprtichen an- 
gegeben . 

25 

Die Erfindung sieht elektrisch betatigbare Ventile, 
vorzugsweise Magnetventile fur die einzelnen Verbraucher- 
kreise vor. Durch die erf indungsgemaS ausgebildete Druck- 
luftanlage ergeben sich Kosteneinsparungen, weil auf die 
30 Druckluf tbehalter fur we it ere Druckluf tverbraucher, insbe- 
sondere fur den Luf tf ederkreis einschliefilich der zu- 
gehorigen Komponenten verzichtet werden kann. Auf die Be- 
halter fur die Betriebsbremskreise kann selbstverstandlich 
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nicht verzichtet werden. Durch die erf indungsgemSSe Ausbil- 
dung kdnnen die Kosten fiir das Gesamtsystem reduziert wer- 
den, Der Installationsaufwand ist geringer. Bei Druckbedarf 
kdnnen die weiteren Druckluf tverbraucher, insbesondere der 
5 Luf tf ederkreis primar durch die Betriebsbremskreise befiillt 
werden, solange die Bremsdrilcke der Bremskreise den gesetz- 
lichen Bestimmungen entsprechen, wozu es lediglich notwen- 
dig ist, das normalerweise geschlossenen Magnetventil des 
Luf tfederkreises zu dffnen, da die Magnetventile der Be- 

10 triebsbremskreise normal, d. h. im stromlosen Grundzustand, 
of fen sind. Bei dem Druckluf tf ederkreis ohne Druckluf tbe- 
halter reduziert sich die Schalthauf igkeit des normal ge- 
schlossenen Magnetventils, da eine Betatigung nur bei einer 
Druckluf tanforderung von dem elektronisch gesteuerten Luft- 

15 f ederkreis (ECAS) erfolgt. Die Systemsicherheit und System- 
verfugbarkeit werden verbessert. Bei einem normalen Betrieb 
ergeben sich durch das geschlossene Magnetventil keine 
Ruckwirkungen von dem Luf tf ederkreis auf die Bremskreise. 

20 Die Erfindung soil nachfolgend anhand der beigefugten 

Zeichnung, die ein Ausfuhrungsbeispiel einer erf indungsge- 
mafien Luf taufbereitungsanlage zeigt, naher erlautert wer- 
den. 

25 Druckmittelleitungen sind in der Zeichnung durchgezoge- 

ne Linien, elektrische Leitungen sind gestrichelte Linien. 

Die Zeichnung zeigt eine Druckluf tanlage 2 mit einem 
Druckluf tversorgungsteil 4 und einem Druckluf tverbraucher- 
30 teil 6. Der Druckluf tversorgungsteil 4 umfasst einen Kom- 
pressor 7, eine Kompressor - Steuereinrichtung 8 und ein 
Luf ttrocknerteil 10 . 



WO 2005/014359 



5 



PCT/EP2004/007650 



Der Druckluf tverbraucherteil 6 weist eine Druckluf tver- 
teilerleitung 14, mehrere elektrisch betektigbare Magnet- 
ventile 16, 18, 20, 22, 24 mit Riickstellf eder und mehrere 
iiber die Magnetventile mit Druckluf t versorgte Druckluf t- 
5 verbraucherkreise 26, 28, 30, 32, 34, 36, 38 auf. 

Vom Kompressor 7 fuhrt eine Druckluf tversorgungsleitung 
40 liber ein Filter 42, einen Luf ttrockner 44 und ein Rilck- 
schlagventil 46 zur Verteilerleitung 14, von der zu den 

10 Magnetventilen fuhrende Leitungen 48, 50, 52, 54, 56 ab- 
zweigen. Von den Magnetventilen fuhren Druckluf tleitungen 
58, 60, 62, 64, 66 zu den Verbraucherkreisen. Die Leitung 
62 verzweigt sich in zu den Kreisen 30 und 32 f\ihrenden 
Leitungen 62', 62'', wobei in der Leitung 62 '' noch ein 

15 Ruckschlagventil 68 angeordnet ist. In der Versorgungslei- 
tung 52 ist ein Druckbegrenzer 70 angeordnet. Hinter dem 
Druckbegrenzer 70 zweigt die zum Magnetventil 22 fuhrende 
Leitung 54 ab. Die Leitung 64 verzweigt sich in zu den 
Kreisen 34 und 36 fiihrenden Leitungen 64' und 64''. 

20 

Drucksensoren 72, 74, 76, 78, 80, 82 uberwachen den 
Druck in den Verbraucherkreisen und in der Verteilerleitung 
14 und geben den jeweiligen Druck als Drucksignal an eine 
elektronische Steuereinheit 84, die die Magnetventile di- 
25 rekt steuert . 

Die Verbraucherkreise 26, 28 konnen beispielsweise Be- 
triebsbremskreise, der Verbraucherkreis 3 0 kann ein Anhan- 
gerbremskreis, wobei normalerweise zwei Leitungen, eine 
30 Versorgungsleitung und eine Bremsleitung, zum Anhanger fuh- 
ren, der Verbraucherkreis 32 ein Feststellebremskreis mit 
Federspeicher, die Verbraucherkreise 34 und 3 6 konnen Ne- 
benverbrauchskreise , wie Fahrerhausf ederung, Tursteuerung 
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etc., d.h. alles was nichts mit den Bremskreisen zu tun hat 
sein. Der Verbraucherkreis 38 ist ein Hochdruckkreis fiir 
eine Luf tf ederungsanlage (als Luftbalg dargestellt) ausge- 
bildet. Eine Luf tf ederungsanlage ben6tigt normalerweise 
5 Hochdruck, weil die Luf tf ederb&lge viel Volumen und relativ 
hohe Driicke aufweisen. 

Die Betriebsbremskreise 26, 28 weisen Druckluf tbehalter 
90, 92 entsprechend den Richtlinien 98/12/ EG auf . 

10 

Die erf indungsgemaSe Druckluf tanl age ermdglicht, auf 
Druckluf tbehalter in den Kreisen 30, 32, 34, 36 und insbe- 
sondere im Luf tf ederkreis 38 zu verzichten. Es ist z.B. zu- 
l&ssig, andere Druckluf tverbraucherkreise aus den Betriebs- 
15 bremskreisen (Kreise 26 und 28) zu versorgen, wenn die 

Bremsfunkt ion oder Bremswirkung der Betriebsbremskreise 26 
und 28 nicht beeintrachtigt wird. 

Der Kompressor 7 wird von der Kompressorsteuerung 8 me- 
20 chanisch (pneumatisch) uber eine Leitung 40' gesteuert. Die 
Kompressor - Steuerung 8 umfasst ein durch die elektroni- 
sche Steuereinheit 84 schaltbares Magnetventil 94 mit klei- 
ner Nennweite, das im stromlosen Grundzustand, wie darge- 
stellt, entluftet ist, wodurch der Kompressor 7 eingeschal- 
25 tet ist. Wenn der Kompressor 7 ausgeschaltet werden soil, 
weil beispielsweise samtliche Verbraucherkreise mit Druck- 
luft aufgefullt sind, schaltet die Steuereinheit 84 das 
Magnetventil 94 urn, so dass der druckbetatigbare Kompressor 
uber die Leitung 40' ausgeschaltet wird. Wird das Magnet- 
3 0 ventil 94, weil beispielsweise ein Verbraucherkreis Druck- 
luf t benotigt, stromlos geschaltet, wird das Magnetventil 
94 wieder in den in der Zeichnung dargestellten Grund- 
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zustand geschaltet, wodurch die Leitung 40' entlOftet wird, 
so dass der Kompressor 7 eingeschaltet wird. 

Der Lufttrocknerteil 10 umfasst ein Magnetventil 100 
5 mit kleiner Nennweite, dessen Eingang 102 mit der Vertei- 
lerleitung 14 verbunden ist und uber dessen Ausgang 104 ein 
Abschaltventil 106 pneumatisch geschaltet wird, das mit der 
Versorgungsleitung 40 des Kompressors 7 verbunden ist und 
zum Entluften des Luf ttrockners dient. 

10 

Wenn das Magnetventil 100 durchgeschaltet ist, fdrdert 
der Kompressor 7 nicht mehr in die Verbraucherkreise, son- 
dern tiber das Ventil 106 ins Freie. Gleichzeitig stromt 
trockene Luft aus der Verteilerleitung 14 (aus den Behal- 
15 tern 90, 92 der Betriebsbremskreise) liber das Magnetventil 
100 tiber eine Drossel 108 und ein Ruckschlagventil 110 
durch den Lufttrockner 44 zur Regeneration seines Trocken- 
mittels und weiter uber den Filter 42 und das Ventil 106 
ins Freie. 

20 

Das Bezugszeichen 112 bezeichnet ein Uberdruckventil . 

Die Magnetventile 16, 18, 20, 22, 24 werden von der 
Steuereinheit 84 gesteuert, wobei die Magnetventile 16 bis 

25 22 der Verbraucherkreise 26 bis 34 im stromlosen Grund- 

zustand offen sind, wahrend das Magnetventil 24 des Luft- 
federkreises 38 im stromlosen Grundzustand geschlossen ist. 
Es konnen auch vorgesteuerte Magnetventile eingesetzt wer- 
den. Der Druck in den Kreisen wird unmittelbar an den Mag- 

30 netventilen uberwacht durch die Drucksensoren 72, 74, 76, 
78, 80. Der Luf tf ederkreis 38 wird durch eine Steuerein- 
richtung 12 0 elektronisch gesteuert (auch als ECAS be- 
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kannt) , die \lber eine Datenleitung 122 mit der elektroni- 
schen Steuereinheit 84 verbunden ist. 

Sollte in einem Verbraucherkreis, beispielsweise im 
5 Kreis 3 0 (Anh&ngerbremskreis) der Druck absinken, erfolgt 
die Druckluftversorgung durch die Betriebsbremskreise \iber 
die offenen Magnetventile mit, wobei der Druck in den Ne- 
benverbraucherkreisen 30 bis 36 durch den Druckbegrenzer 70 
auf ein niedrigeres Niveau, beispielsweise 8,5 bar, als das 
10 Druckniveau, beispielsweise 10,5 bar, der Betriebsbrems- 
kreise 26 und 28 eingestellt wird. Der Luf tf ederkreis 38 
ist durch das Magnetventil 24 abgesperrt und steht somit 
nicht mit den ubrigen Kreisen in Verbindung. Er weist h&u- 
fig ein hSheres Druckniveau, beispielsweise 12,5 bar auf, 

15 

Wenn man auf den Behaiter im Luf tf ederungskreis 38, wie 
oben beschrieben, verzichtet, was durch die spezielle be- 
schriebene Anordnung und Ausbildung der Magnetventile er- 
moglicht wird, hat man nur die Behaltervolumina der Be- 

20 triebsbremskreise und ein kleines Totvolumen bis zu den 
Verbraucherkreisen. Wenn bei einem Luf tf ederkreis ohne 
Druckluftbehalter eine kleine Leckage auftritt, musste nor- 
malerweise uber das Magnetventil 24 haufig geregelt werden. 
Der entsprechende Regelalgorithmus ist wegen der grolSen 

25 Nennweite des Magnetventils 24 sehr kompliziert, so dass 

man das Magnetventil nur dann 6ffnen mochte, wenn der Luft- 
f ederkreis wirklich Druckluft benotigt. Dann kann auf die 
oben beschriebene Regelung des Druckes verzichtet werden. 

3 0 Die uber die Datenleitung 122 mit der elektronischen 

Steuereinheit 84 verbundene Steuereinrichtung 120 schickt 
bei Druckluf tbedarf , beispielsweise infolge einer Niveau- 
regelungsfunktion, ein Druckluf t-Anf orderungssignal uber 
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die Datenleitung an die elektronische Steuereinheit 84 . 
Diese prftft, ob die Driicke (bzw. Luftmenge, Luftmasse oder 
Energie) in den Bremskreisen 26 und 28 den vorgeschriebenen 
Sollwerten entsprechen. 1st dies der Fall, schaltet die 
5 Steuereinheit 84 das Magnetventil 24 aus der geschlossenen 
Grundstellung in die offene St el lung, wodurch eine Verbin- 
dung ilber die normal offenen Magnetventile 16, 18 mit den 
Beh&ltern 90,. 92 der Betriebsbremskreise hergestellt wird. 
Der Luf tfederungskreis 38 wird dann aus den Druckluf tbeh&l- 

10 tern 90, 92 der Bremskreise 26, 2 8 uber deren offene Mag- 
netventile 16, 18 befullt. Sinkt der durch die Drucksenso- 
ren 72, 74 gemessene Druck in den Bremskreisen unter den 
vorgeschriebenen Wert, wird dies von der elektronischen 
Steuereinheit 84 erkannt, die daraufhin das Magnetventil 24 

15 des Luf tfederkreises 38 schlieSt und den Kompressor 7 uber 
die Kompressor-Steuereinrichtung 8 durch Umschaltung des 
Magnetventils 94 einschaltet. Der Kompressor fordert in die 
Bremskreise. Wenn der Solldruck in den Bremskreisen wieder 
erreicht ist, schaltet die elektronische Steuereinheit 84 

20 das Magnetventil 24 des Luf tfederkreises 38 wieder in die 
Of f enstellung, so dass der Luf tf ederkreis weiter durch die 
Bremskreise bzw. deren Druckluf tbehalter 90, 92 aufgefullt 
wird. Dieses zyklische Auffiillen durch die Bremskreise wird 
solange fortgesetzt, bis der Solldruck im Luf tf ederkreis 3 8 

25 erreicht ist.. Das Druckluf tanf orderungssignal fallt ab und 
das Magnetventil 24 wird wieder geschlossen und die Brems- 
kreise werden wieder aufgefullt. Danach wird das Magnetven- 
til 94 zur Ausschaltung des Kompressors 7 wieder in den be- 
luf teten Grundzustand geschaltet zur Beliiftung der Leitung 

30 40' . 

Der Kompressor fordert normalerweise nur in die Brems- 
kreise 26, 28. Er kann auch - falls erforderlich - in den 
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Luf tfederkreis f6rdern, wobei dann in AbhSngigkeit vom 
Luftdruck in de Bremskreisen die Magnetventile 16, 18 der 
Bremskreise geschlossen werden kdnnen. 

Die Magnetventile 20 und 22 der Nebenverbraucherkreise 
5 bleiben of fen, da der Druck in den zugeordneten Verbrau- 
cherkreisen 30-36 durch den Druckbegrenzer 70 begrenzt 
wird. 



Der Luf tfederkreis 38 hat, wie oben schon erwahnt, in 
10 der Regel ein h6heres Druckniveau als die anderen Kreise; 
er braucht aber relativ selten Druck und ist daher erfin- 
dungsgemaS stromlos geschlossen. Er ben&tigt auch nicht in- 
nerhalb sehr kurzer Zeit (msec oder Bruchteilen von Sekun- 
den): bei Bedarf seine Druckluft, so dass man eine gewisse 
15 Tot zeit in Kauf nehmen kann fur die Kommunikation mit der 
elektronischen Steuereinheit 84 ; der Luf tfederkreis ist 
daher normal geschlossen. Die Kreise 30 bis 36 werden aus 
den Behaltern 90 und 92 der Betriebsbremskreise 26 und 28 
versorgt , so dass wahrend der normalen Fahrt deren Ventile 
20 16, 18, 20, und 22 stromlos of fen sind. 



Anstelle des Druckes konnen auch andere ZustandsgroSen, 
wie Luftmenge, Luftmasse und Energie in den Verbraucher- 
kreisen und der Verteilerleitung uberwacht werden. 
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Patentansprtiche 



1. Elektronische Druckluf tanlage fttr Fahrzeuge mit einem 
5 einen Kompressor aufweisenden Druckluf tversorgungsteil 

und einem Druckluf tverbraucherteil mit mehreren Druck- 
luf tfverbraucherkreisen und Druckluf tbeh&lter aufwei- 
senden Betriebsbremskreisen, die \iber elektrisch be- 
tatigbare Ventile mit Druckluft versorgt werden, wobei 

10 der Druck zumindest in den Betriebsbremskreisen durch 

Sensoren uberwacht wird, deren elektrische Signale von 
einer elektronischen Steuereinheit ausgewertet werden, 
die die elektrisch betatigbaren Ventile steuert, da- 
durch gekennzelchnet, dass das elektrisch betatigbare 

15 Ventil (24) des Druckluf tverbraucherkreises (38) , der 

ohne Druckluf tbehalter ausgebildet ist, im stromlosen 
Grundzustand geschlossen ist und bei Druckluf tbedarf 
des Druckluf tverbraucherkreises (38) durch die elektro- 
nische Steuereinheit (84) in die Of f enstellung schalt- 

20 bar ist zur Herstellung einer Verbindung mit den Be- 

triebsbremskreisen (26, 28) bzw. mit deren Druckluf t- 
behaltern (90, 92) und/oder dem Druckluf tversorgungs- 
teil (4) . 



25 2. Druckluf tanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzelch- 
net, dass der Druckluf tverbraucherkre is (3 8) ein Luft- 
f ederkreis ist . 



3. Druckluf tanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
30 net, dass die Steuereinheit (84) das elektrisch be- 

tatigbare Ventil (24) des Druckluf tverbraucherkreises 
(38) schliefit, wenn eine Zustandsgrofie (Druck, Luftmen- 
ge, Luftmasse, Energie) in den Bremskreisen (26, 28) 
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unter einen vorgeschriebenen Wert f&llt, den Kompressor 
(7) zum Wiederauffttllen der Bremskreise einschaitet und 
das elektrisch bet&tigbare Ventil (24) wieder dffnet, 
wenn der Sollwert der Zustandsgrdfie in den Bremskreisen 
5 wieder erreicht ist, wobei dieser Vorgang so lange wie- 

derholt wird, bis der Druckluf tverbraucherkreis (38) 
wieder befullt und der vorgeschriebene Sollwert der Zu- 
standsgrdSe in den Bremskreisen eingestellt ist, und 
dass danach das Magnet ventil (24) wieder in den ge- 
10 schlossenen Grundzustand geschaltet und der Kompressor 

wieder ausgeschaltet wird. 



4. Druckluf tanlage nach einem der vorhergehenden Anspril- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrisch be- 
tatigbaren Ventile (16, 18, 20, 22, 24) Magnetventile 
sind. 



5. Druckluf tanlage nach Anspruch 1 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Druckluf tverbraucherkreis (38) durch 
eine elektronische Steuereinrichtung (120) gesteuert 
wird, die uber eine Datenleitung (122) mit der elektro- 
nischen Steuereinheit (84) kommuniziert . 



6. Druckluf tanlage nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
25 net/ dass ein Druckluf tbedarf uber die Datenleitung 

(122) der Steuereinrichtung (120) mitgeteilt wird. 

7. Druckluftanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Druckluf tverbraucherkreise wenigstens ei- 

30 nen ohne Druckluf tbehalter ausgebildeten Nebenver- 

braucherkreis (30, 32, 34, 36) aufweisen. 
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8. Druckluf tanlage nach Anspruch 7, dadurch go- 
kexmzeichnet, dass das Druckniveau in den Nebenverbrau- 
cherkreisen (30, 32, 34, 36) kleiner ist als das Druck- 
niveau in den Betriebsbremskreisen (26, 28) . 

5 

9. Druckluf tanlage nach einem der Anspriiche 1, 2, 7 und 8, 
dadurch gekennzeichnet , dass das Druckniveau im Druck- 
luf tverbraucherkreis (38) groSer ist als das Druckni- 
veau in den Betriebsbremskreisen (26, 28) und den Ne- 

10 benverbraucherkreisen (30-36) . 



10. Druckluf tanlage nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass den Magnetventilen (20, 22) 
der Nebenverbraucherkreise (30, 32, 34, 36) ein Druck- 
15 begrenzungsventil (70) vorgeschaltet ist. 



11. Druckluf tanlage nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet , dass das Magnetventil (24) 
des Luftfederkreises (38) und die Magnetventile (16, 

20 18, 20, 22) der weiteren Druckluf tverbraucherkreise 

(26-36) an eine gemeinsame Druckluf tverteilerleitung 
(14) angeschlossen sind, an die eine mit dem Kompressor 
(7) verbundene Druckluf tversorgungsleitung (40) ange- 
schlossen ist. 
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12. Druckluf tanlage nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 
net, dass in der Druckluf tversorgungsleitung (40) ein 
Lufttrockner (44) und ein Ruckschlagventil (46) ange- 
ordnet sind. 
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